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@ Langen- oder Winkelmesseinrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Ldngen- oder Winkel-
meBeinrichtung, bei der neben einer Inkrementaltei-
lung (3) zwei weitere Teilungen (4, 5) mit Referenz-
marken (41, 42, 43; 51, 52, 53, 54) vorgesehen sind.
Um die MeBeinrichtung flexibel einsetzen zu k&nnen,
ist ein Schaltmittel (10) vorgesehen, so da wahlwei-
se zwei Betriebsarten ermdglicht werden. Bei der
einen Betriebsart werden die Abstdnde zwischen
zwei Referenzmarken (41, 51; 42, 52; 43, 53) unter
Einbeziehung der Inkrementalteilung (3) ermittelt,
wobei jeder Referenzmarke (41, 42, 43; 51, 52, 53,
54) durch einen charakteristischen Abstand eine Ab-
solutposition zugeordnet ist. Bei der zweiten Be-
triebsart ist den Referenzmarken (41, 42, 43; 51, 52,
53, 54) jeweils ein Auswahimittel (11) zuordbar, wo-
durch diese ausgewdhlte Referenzmarke (52) zur
Wirkung gebracht wird, so daB an dieser Stelle ein
vorgegebener Wert flr die Absolutposition gesetzt
werden kann.
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Die Erfindung betrifft eine Langen- oder Win-
kelmeBeinrichtung mit wenigstens einer Inkrement-
alteilung, der mindestens zwei weitere Teilungen in
Form von beabstandeten Referenzmarken zum Be-
stimmen von absoluten Positionen zugeordnet sind,
wobei eine Abtasteinheit die Inkrementalteilung zur
Erzeugung von Zdhlsignalen und die Referenzmar-
ken zur Erzeugung von Referenzmarkenimpulsen
abtastet.

Derartige MeBeinrichtungen werden insbeson-
dere bei Bearbeitungsmaschinen zur Messung der
Relativlage eines Werkzeuges bezliglich eines zu
bearbeitenden Werkstlicks sowie bei Koordinaten-
meBmaschinen zur Ermittlung von Lage und Ab-
messungen von Priifobjekten eingesetzt.

Die an den Referenzmarken erzeugten elekiri-
schen Impulse k&nnen zum Reproduzieren von Re-
ferenzpositionen im Z3hler, zum Anfahren einer
bestimmten Position zu Beginn einer Messung, zur
Kontrolle und Korrektur des Z&hlerstandes sowie
zur Beaufschlagung einer nachgeschalteten Steuer-
einrichtung dienen.

Um bei inkrementalen MeBeinrichtungen die

Absolutposition zu ermitteln, sind zwei Grundprinzi-
pien bekannt:
Bei dem einen Prinzip ist parallel zur Inkremental-
teilung eine Reihe von Referenzmarken in festge-
legten Abstdnden angebracht. Jeder Referenzmar-
ke, die beim MeBvorgang zur Wirkung gelangen
soll, ist ein Schaltmittel zugeordnet. Die elekiri-
schen Ausginge des Schaltmittels und des Abtast-
elementes der Referenzmarken sind an eine Aus-
werteeinheit angeschlossen, die nur dann einen
Steuerimpuls an den Z3hler abgibt, wenn gleichzei-
tig am Abtastelement und am Schaltmittel ein elek-
trisches Signal anliegt. Der Steuerimpuls bewirkt,
daB im Zdhler ein vorbestimmter Z3hlerwert ge-
setzt wird. Derartige MeBeinrichtungen sind aus der
DE 25 40 412 C3, DE 29 48 854 C2, DE 32 45 914
C1, DE 30 39 483 A1, DE 30 37 810 C2 sowie der
EP 0 480 904 A2 bekannt.

Bei dem weiteren Prinzip ist ebenfalls parallel
zur Inkrementalteilung eine Referenzmarkenspur
angeordnet. Die Bestimmung der Absolutposition
einer Referenzmarke erfolgt durch Zdhlen der MeB-
schritte (Inkremente) zwischen zwei Referenzmar-
ken. Eine derartige MeBeinrichtung ist aus der DE
24 16 216 C bekannt. Der MaBstab weist eine
inkrementale Teilungsspur und eine weitere parallel
angeordnete Spur mit gleichen Referenzmarken
auf.

Jede Referenzmarke hat von der nichstfolgen-
den einen besonderen, den Absolutwert ihres Ab-
standes von einer Nullposition kennzeichnenden
Abstand. Diese unterschiedlichen Abstdnde zwi-
schen benachbarten Referenzmarken werden durch
die Abtastung der inkrementalen Teilung ermittelt.
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Aus der EP 0 268 558 A2 ist eine &hnliche
MeBeinrichtung bekannt. Parallel neben einer inkre-
mentalen Teilungsspur ist eine erste Referenzmar-
kenspur mit gleichabstdndigen Referenzmarken so-
wie zumindest eine weitere Referenzmarkenspur
mit ebenfalls aufeinanderfolgend gleichabstédndigen
Referenzmarken vorgesehen. Die Abstdnde der
Referenzmarken beider Spuren sind aber unter-
schiedlich. Die Bestimmung der Absolutposition ei-
ner Referenzmarke bezliglich einer Nullposition er-
folgt durch Verwendung der inkrementalen Tei-
lungsspur, indem die Abstidnde aufeinanderfolgen-
der Referenzmarken verschiedener Referenzmar-
kenspuren erfaBt werden.

Bei der DE 40 21 010 A1 werden zur Bestim-
mung der Absolutposition ebenfalls die Inkremente
zwischen Referenzmarken gezahit. Neben einer in-
krementalen Teilungsspur ist eine erste Spur mit
forflaufend unterschiedlich beabstandeten Refe-
renzmarken sowie eine zweite Spur mit abschnitts-
weise gleichbeabstandeten Referenzmarken vorge-
sehen.

In der EP 0 246 404 A2 ist eine MeBeinrichtung
offenbart, bei der parallel zu einer inkrementalen
Teilung mehrere identische Referenzmarken in un-
terschiedlichen Abstdnden angeordnet sind. Zur
Bestimmung der Absolutposition einer Referenz-
marke werden zwei aufeinanderfolgende Abstinde
zwischen den drei in Mefrichtung vorangehenden
Referenzmarken ermittelt. Diese beiden Abstidnde
werden ebenfalls durch die Abtastung der inkre-
mentalen Teilung erfaBt. Die Referenzmarken mit
unterschiedlichen Abstdnden k&nnen auch auf
mehreren parallel angeordneten Referenzmarken-
spuren vorgesehen sein.

Es wurde bereits versucht, eine MeBeinrichtung
zu schaffen, bei der beide Prinzipien in einer Bau-
einheit vereinigt sind. Diese MeBeinrichtung ist in
der DE 39 14 739 C2 beschrieben. Parallel zur
Inkrementalspur ist eine Referenzmarkenspur ange-
ordnet, deren Referenzmarken aufeinanderfolgend
unterschiedliche Abstidnde aufweisen. Durch Aus-
zdhlen der Inkremente von einer Referenzmarke
zur nidchsten wird deren absolute Position be-
stimmt. Eine weitere Spur weist eine Reihe von
Markierungen auf, die in gleichen Abstanden ange-
ordnet sind. Zur Auswahl von Referenzmarken sind
diese Markierungen bestimmien Referenzmarken
zugeordnet. Aus diesen Markierungen kann wieder-
um eine ausgewdhlt werden, wodurch nur die ihr
zugeordnete Referenzmarke zur Wirkung gebracht
wird. Es ist ein Betriebsarten-Umschalter vorgese-
hen, mit dem die Auswertung aller Referenzmarken
oder die Auswertung nur der markierten Referenz-
marken ermoglicht wird.

Diese Anordnung hat den Nachteil, daB bei
groBen MeBlangen die Abstdnde der Referenzmar-
ken relativ groB werden um Uber die gesamte Mef-
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ldnge unterschiedliche Abstdnde zu erhalten. Bei
sehr kleinen MeBldngen dagegen sind die Refe-
renzmarken so eng nebeneinander angeordnet, daB
eine Auswahl einer Referenzmarke mit einfachen
Mitteln nicht mdglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
durch Vereinheitlichung der L&ngen- oder Winkel-
meBeinrichtung die Herstellungs- und Lagerkosten
zu reduzieren und dem Anwender es zu ermdgli-
chen, die MeBeinrichtung seinen Bedirfnissen an-
zupassen und somit die Einsatzmd&glichkeiten der
MeBeinrichtung zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird durch die MeBeinrichtun-
gen mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 7
gelost.

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung angegeben.

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, daB die
MeBeinrichtung bereits alle Informationen flir die
unterschiedlichen Referenzmarken-Auswertungsar-
ten beinhaltet, und daB durch die Betriebsartenum-
schaltung jederzeit die Art der Auswertung be-
stimmt werden kann.

Mit Hilfe von Ausflhrungsbeispielen wird die
Erfindung nachstehend anhand der Zeichnungen
ndher erldutert.

Es zeigt

Figur 1 eine lichtelekirische inkrementale
LangenmeBeinrichtung;

Figur 2 eine Anordnung der Inkrementaltei-
lung und der Referenzmarken im
Detail;

Figur 3 eine weitere Anordnung von Refe-
renzmarken und

Figur 4 ein Prinzip einer Auswertevorrich-

tung flr die L&ngenmeBeinrichtung
gemiB Figur 1.

Die Figur 1 zeigt eine lichtelekirische inkre-
mentale LangenmeBeinrichtung mit einem Mafstab
1 der relativ zu einer Abtasteinheit 2 in MeBrich-
tung X verschiebbar ist. Auf dem MaBstab 1 sind
eine Inkrementalteilung 3, eine erste Teilung 4 mit
Referenzmarken 41, 42, 43 und eine zweite Teilung
5 mit Referenzmarken 51, 52, 53, 54 aufgebracht.
Zur lichtelekirischen Abtastung der Teilungen 3, 4
und 5 ist die feststehende Abtasteinheit 2 vorgese-
hen. Diese umfaBt eine Lichtquelle 6, deren Licht
von einem Kollimator 7 geblindelt und auf die
Teilungen 3, 4 und 5 gerichtet wird. Das Licht fallt
durch die transparenten Bereiche der Teilungen 3,
4 und 5 sowie durch eine Abtastplatte 8 auf photo-
elektrische Empfanger 9.

Wie in Figur 2 im Detail dargestellt ist, weist
die Inkrementalteilung 3 gleichbreite Striche und
Likken auf. Bei der lichtelekirischen Abtastung
werden periodische analoge elektrische Signale er-
zeugt, aus denen in bekannter Weise durch Trigge-
rung zdhlbare Rechtecksignale gebildet werden,
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die nachfolgend als Zihisignale bezeichnet wer-
den. Die parallel zur Inkrementalteilung 3 verlaufen-
de erste Teilung 4 besteht aus hintereinander in
gleichen Abstidnden A angeordneten Referenzmar-
ken 41, 42, 43. Die ebenfalls parallel zur Inkrement-
alteilung 3 verlaufende zweite Teilung 5 besteht
aus hintereinander in gleichen Abstdnden B ange-
ordneten Referenzmarken 51, 52, 53, 54. Die Ab-
stdnde A und B unterscheiden sich um eine ganze
Anzahl von Inkrementen der Inkrementalteilung 3.

Jede der Referenzmarken 41, 42, 43 und 51,
52, 53, 54 besteht aus einer Kombination von Teil-
strichen, die sich Uber mehrere Inkremente der
Inkrementalteilung 3 erstreckt. Wenn eine derartige
Referenzmarke 41, 42, 43; 51, 52, 53, 54 unter
einer ihr zugeordneten Offnung der Abtastplatte 8
durchlduft, erzeugt der zugeordnete Empfinger 9
einen, auf einen inkrementellen Z3hlimpuls zen-
trierten Referenzmarkenimpuls.

In Figur 1 sind die Teilungen 4, 5 in Spuren
angeordnet, die auf einer Seite der Inkrementaltei-
lung 3 liegen. In den Beispielen nach Figur 2 und 3
ist jeweils eine Spur der Teilungen 4, 5 auf der
einen Seite und die andere Spur auf der anderen
Seite der Inkrementalteilung 3 angeordnet.

Durch die unterschiedlichen Abstdnde A und B
ergeben sich unterschiedliche Abstdnde zwischen
einer Referenzmarke 41, 42, 43 der einen Teilung
4 und einer Referenzmarke 51, 52, 53, 54 der
anderen Teilung 5. Aus diesen unterschiedlichen
Abstdnden werden die Absolutpositionen der Refe-
renzmarken 41, 42, 43; 51, 52, 53, 54 bestimmt.
Wie in Figur 4 schematisch dargestellt ist, werden
hierzu die Z&hlisignale der Inkrementalteilung 3 so-
wie die Referenzmarkenimpulse der Teilungen 4
und 5 einer Auswerteeinheit mit einem Speicher
zugefihrt. In diesem Speicher ist den unterschiedli-
chen Abstinden der Referenzmarken 41-51, 42-52,
43-53 jeweils ein Absolutwert zugeordnet. Bezlig-
lich der Auswertung wird auch auf die EP 0 268
558 verwiesen, womit sich weitere Ausfiihrungen
erlbrigen.

ErfindungsgemiB ist ein Schaltmittel 10 vorge-
sehen, mit dem zwischen der oben beschriebenen
Betriebsart und der nachfolgend aufgefiihrten Be-
triebsart gewahit werden kann. Dieses Schaltmittel
10 ist vorzugsweise am Positionsanzeigegerit oder
am Steuergerdt angebracht. Der Anwender kann
somit die LidngenmeBeinrichtung seinen Bedurfnis-
sen anpassen und flexibel einsetzen. Das Schalt-
mittel kann aber auch am MeBgerdt selbst, bei-
spielsweise an der Abtasteinheit 2 angeordnet sein.

Bei dieser zweiten Betriebsart wird ebenfalls
die Inkrementalteilung 3 zur Erzeugung von Zahlsi-
gnalen abgetastet. Gleichzeitig werden die Refe-
renzmarken 51, 52, 53, 54 der Teilung 5 abgeta-
stet. Einer dieser Referenzmarken 52 ist ein Aus-
wahlmittel 11 zugeordnet, wodurch diese Referenz-
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marke 52 beim Uberfahren von der Abtasteinheit 2
aus der Reihe von Referenzmarken 51, 52, 53, 54
auswdhlbar ist und somit zur Wirkung gebracht
wird. Beim Erkennen dieser ausgewihlten Refe-
renzmarke 52 wird der Z&hlerstand des Positions-
anzeigegerdtes auf einen vorbestimmten Wert ge-
setzt. Wie in Figur 4 schematisch dargestellt, ist
hierzu ein Speicher vorgesehen, in dem diese, der
Referenzmarke 52 zugeordnete Absolutposition ab-
gespeichert ist.

Mit dem Auswahlmittel 11 k&nnen somit aus
der bereits bei der Teilungsherstellung in zueinan-
der festgelegten Abstdnden angebrachten Reihe
von Referenzmarken 51, 52, 53, 54 jeweils die
beim MeBvorgang bendtigten Referenzmarken 52
ausgewidhlt und zur Wirkung gebracht werden. Als
Auswahlmittel 11 kann gem3B der DE 25 40 412
C3 ein Magnet verwendet werden, der beim Vor-
beibewegen der Abtasteinheit 2 einen darauf ange-
brachten Reed-Schalter ansteuert, dessen elekiri-
scher Ausgang zusammen mit dem Referenzmar-
kenimpuls an eine Auswerteeinheit gelegt ist, die
so organisiert ist, daB an ihrem Ausgang nur dann
ein Steuerimpuls abgegeben wird, wenn gleichzei-
tig am Ausgang des Reed-Schalters ein Signal
sowie der Referenzmarkenimpuls anliegt.

Die Zuordnung und Auswertung der Auswahi-
mittel kann auch gemiB der DE 29 48 854 C2, der
DE 32 45 914 C1, der DE 30 37 810 C2 sowie der
EP 0 480 904 A2 erfolgen.

Die Verwendung von zwei Teilungen 4, 5 hat
den Vorteil, daB die Referenzmarken 41, 51; 42, 52;
43, 53 deren Abstand ermittelt wird, sehr dicht
angeordnet werden k&nnen und daB trotzdem ge-
nug Raum beidseitig einer Referenzmarke 52 zur
Verfligung steht, um das Auswahimittel 11 dieser
Referenzmarke 52 eindeutig zuzuordnen.

Es ist auch mdglich, den Referenzmarken 41,
42, 43 der Teilung 4 oder den Referenzmarken 41,
42, 43, 51, 52, 53, 54 beider Teilungen 4, 5 Aus-
wahimittel 11 zuzuordnen. Weiterhin k&nnen auch
noch weitere Teilungen mit gleichbeabstandeten
Referenzmarken vorgesehen sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist in Figur 3 dargestellt. Die Teilung 5
besitzt Referenzmarken 55, 56, 57, 58 mit zueinan-
der gleichen Abstdnden B Uber die gesamte MeB-
ldnge. Die weitere Teilung 4 weist Referenzmarken
44, 45, 46, 47 auf, deren Abstdnde A1, A2, A3
zueinander unterschiedlich sind. Zur Bestimmung
der Absolutposition werden die Abstdnde zwischen
den Referenzmarken 44 und 55, 45 und 56, 46 und
57 sowie 47 und 58 beider Teilungen 4, 5 ermittelt.
Hierzu werden beispielsweise die Inkremente zwi-
schen der Referenzmarke 45 und 56 gezadhlt. Es ist
auch mdoglich, daB zur eindeutigen Zuordnung ei-
ner Absolutposition mehrere Abstdnde Verwendung
finden.
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Damit die erfindungsgemiBe Umschaltung zwi-
schen den beiden Betriebsarten mdglich ist, sind
der Teilung 5 Auswahimittel 11 zuordbar, auf des-
sen Veranlassung wenigstens eine die Absolutposi-
tion bestimmende Referenzmarke 58 auswihlbar
ist und somit zur Wirkung gebracht wird.

Die MaBverkdrperung 1 mit der Anordnung der
Referenzmarken 44, 45, 46, 47; 55, 56, 57, 58 nach
Figur 3 hat weiterhin den Vorteil, daB bei Bedarf
die Teilung 4 nur bei der Betriebsart a) und die
Teilung 5 ausschlieBlich bei der Betriebsart b) Ver-
wendung findet. Das bedeutet, daB die Referenz-
marken 44, 45, 46, 47 bei der einen Betfriebsart a)
wie in der DE 24 16 212 C oder der EP 0 246 404
A2 ausgewertet werden und die Referenzmarken
55, 56, 57, 58 bei der Betriebsart b) wie in der DE
25 40 412 C3 ausgewertet werden. Die Referenz-
marken 44, 45, 46, 47 der Teilung 4 kdnnen unab-
h3ngig von den Referenzmarken 55, 56, 57, 58 der
Teilung 5 angeordnet und ausgewertet werden.

Die Erfindung kann auch bei WinkelmeBeinrich-
tungen erfolgreich eingesetzt werden. Sie ist dar-
Uberhinaus nicht auf das lichtelektrische Abtastprin-
zip beschrinkt.

Patentanspriiche

1. L3ngen- oder WinkelmeBeinrichtung mit wenig-
stens einer Inkrementalteilung (3), der minde-
stens zwei weitere Teilungen (4, 5) in Form
von beabstandeten Referenzmarken (41 bis 47,
51 bis 58) zum Bestimmen von absoluten Po-
sitionen zugeordnet sind, von denen wenig-
stens eine Teilung (5) Referenzmarken (51 bis
58) mit zueinander gleichen Abstdnden (B) auf-
weist, mit einer Abtasteinheit (2), die die Inkre-
mentalteilung (2) zur Bildung von Z&hlsignalen
und die Referenzmarken (41 bis 47, 51 bis 58)
zur Bildung von Referenzmarkenimpulsen ab-
tastet, und die Z&hlsignale sowie die Referenz-
markenimpulse einem Positionsanzeigegerit
und/oder einem Steuergerdt zugefiihrt werden,
weiterhin mit einem Schaltmittel (10), mit dem
wahlweise folgende Betriebsarten auswihlbar
sind:

a) Abtasten der Inkrementalteilung (3) und
gleichzeitig mindestens einer der Referenz-
markenteilungen (4, 5), wobei flr die Abso-
lutposition charakteristische Abstdnde (A,
B) zwischen Referenzmarken (41 bis 47, 51
bis 58) aus den Z3hlsignalen ermittelt wer-
den oder

b) Abtasten der Inkrementalteilung (3) und
gleichzeitig der Teilung (5) mit den in glei-
chen Abstdnden (B) angeordneten Refe-
renzmarken (51 bis 58), denen wenigstens
ein Auswahimittel (11) zuordbar ist, auf des-
sen Veranlassung wenigstens eine die Ab-
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solutposition bestimmende Referenzmarke
(52, 58) auswahlbar ist und somit zur Wir-
kung gebracht werden kann.

Langen- oder WinkelmeBeinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schaltmittel (10) zum W&ihlen der Betriebsart
am Positionsanzeigegerit oder am Steuergerat
vorgesehen ist.

Langen- oder WinkelmeBeinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da minde-
stens zwei Teilungen (4, 5) mit jeweils gleich-
abstdndigen Referenzmarken (41 bis 43, 51
bis 54) vorgesehen sind, wobei sich die Ab-
stdnde (A) der Referenzmarken (41 bis 43) der
einen Teilung (4) um zumindest eine Teilungs-
einheit der Inkrementalteilung (3) von den Ab-
stdnden (B) der Referenzmarken (51 bis 54)
der weiteren Teilung (5) unterscheiden und die
die Absolutposition bestimmenden Abstidnde
jeweils zwischen den Referenzmarken (41 bis
43, 51 bis 54) einer Teilung (4) sowie der
weiteren Teilung (5) durch Zadhisignale der In-
krementalteilung (3) bestimmbar sind.

Langen- oder WinkelmeBeinrichtung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB den
Referenzmarken mehrerer Teilungen Auswahl-
mittel zuordbar sind.

Langen- oder WinkelmeBeinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wenig-
stens eine Teilung (5) Referenzmarken (55 bis
58) mit zueinander gleichen Abstdnden (B) be-
sitzt, wahrend wenigstens die andere Teilung
(4) Referenzmarken (44 bis 47) aufweist, deren
Abstand (A) zueinander unterschiedlich ist, wo-
bei die wenigstens zwei Teilungen (4, 5) von
Referenzmarken (44 bis 47, 55 bis 58) zur
Bestimmung von Absolutpositionen wirkungs-
maBig verknlpft sind, indem die die Absolut-
position bestimmenden Abstdnde zwischen
Referenzmarken (44 bis 47, 55 bis 58) mehre-
rer Teilungen (4, 5) durch Zahlsignale der In-
krementalteilung (3) ermittelt werden.

Langen- oder WinkelmeBeinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wenig-
stens eine Teilung (5) Referenzmarken (55 bis
58) aufweist, die Uber die gesamte MeBldnge
in zueinander gleichen Abstidnden (B) angeord-
net sind, wihrend wenigstens die andere Tei-
lung (4) Referenzmarken (44 bis 47) aufweist,
deren Abstdnde (A) zueinander unterschiedlich
sind, wobei diese andere Teilung (4) zur Be-
stimmung von Absolutpositionen dient, indem
die die Absolutpositionen bestimmenden Ab-
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stinde (A) der Referenzmarken (44 bis 47)
dieser Teilung (4) durch Z&hlsignale der Inkre-
mentalteilung (3) ermittelt werden.

Langen- oder WinkelmeBeinrichtung mit wenig-
stens einer Inkrementalteilung (3), der minde-
stens zwei weitere Teilungen (4, 5) in Form
von beabstandeten Referenzmarken (44 bis 47,
55 bis 58) zum Bestimmen von absoluten Po-
sitionen zugeordnet sind, wobei wenigstens
eine Teilung (5) Referenzmarken (55 bis 58)
aufweist, die Uber die gesamte MeBldnge in
zueinander gleichen Abstanden (B) angeordnet
sind, wdhrend wenigstens die andere Teilung
(4) Referenzmarken (44 bis 47) aufweist, deren
Abstdnde (A) zueinander unterschiedlich sind,
wobei die wenigstens zwei Teilungen (4, 5) von
Referenzmarken (44 bis 47, 55 bis 58) zur
Bestimmung von Absolutpositionen wirkungs-
maBig miteinander verknipft sind, indem die
die Absolutposition bestimmenden Abstidnde
zwischen Referenzmarken (44 bis 47, 55 bis
58) mehrerer Teilungen (4, 5) durch Zdhlsigna-
le der Inkrementalteilung (3) ermittelt werden.
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